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最丰富, 其含量大约为5~10  µmol/L, 约占脑细胞质
总蛋白的0.1%[4]; PITPβ主要在灰质(gray matter) 和
嗜中性粒细胞(neutrophils)中表达, PITPβ在嗜中性粒
细胞中的含量约为5~10  µmol/L; RdgB主要在视网
膜、嗅球以及大脑中表达[ 5 ]。
不同类型PITP的亚细胞定位也有一定的差异。
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1.3  功能
1.3.1    结构和生化功能        PITP 的基本结构见图2,
其中PITPα 和PITPβ 只含有磷脂转移功能域; 除








为FFAT 模体, FFAT 被认为和磷脂的结合以及感知










图 1　多细胞动物 PITP 进化树
图中仅列出了一部分已知的多细胞动物PITP家族成员。物种名称缩写: Ce, Caenorhabditis elegans; Dr, Danio rerio; Dm, Drosophila
melanogaster; Hs, Homo sapiens; Mm, Mus musculus; Rn, Rattus norvegic。
表 1　多细胞动物 PITP 的表达模式
PITP 组织分布 亚细胞定位
PITPα 大脑、神经元 细胞质、细胞核
PITP b 灰质、嗜中性粒细胞 高尔基体、细胞质
RdgB 大脑、视网膜、嗅球 高尔基体膜、内质网、细胞质
图 2　多细胞动物 PITP 基本结构图
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主要为PC时, PITPβ 对PI和 PC的转运效率是一致
的[8], 据此可推测, PITPβ可能对PC的转运与调节影
响更大一些; 此外, PITPβ与PITPα不同之处还在于,
它除了能够转移PI 和 PC 外还能够结合SM (鞘磷
脂)[9]。造成这些细微差异的可能原因有二: 一是亚
细胞定位的不同造成了PITPα和PITPβ 功能上的分
化; 二是晶体结构上的细微差异影响了 PITPα 和
PITPβ 对 PI 及 PC 的选择、结合以及转运活性。





















































片及8个310螺旋(tightly wound 310-helices,  标记为
T)构成一个紧密的折叠形式[17]。Sec14p包含一个足
以能够容下一个磷脂分子的巨大疏水结构域, 这个结











括 C D P - 胆碱生物合成途径上的基因发生突变,
Sec14p的功能就会被忽略, 这就是Sec14 bypass 途
径(Bypass Sec14p)。在温度敏感型Sec14突变体中,
加入外源短链 D A G 部分地减轻囊泡分泌的阻塞。
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DAG调节着Sec14p下游组分的活性, 因此其作为一













Bypass Sec14p 基因用框表示, 重要的调节脂用粗线表示。其中胆碱激酶(CKI1), 胆碱磷酸化胞嘧啶转移酶(CCT1), 胆碱磷酸转移酶(CPT1)
代表的是磷脂酰胆碱(PtdCho)的生物合成途径即CDP- 胆碱途径上的基因。CDP- 胆碱途径会消耗DAG。结合着PtdCho 的 Sec14p 抑制
这些基因的表达。SAC1 基因编码的是一个多磷酸肌醇磷酸化酶(polyphosphoinositide phosphatase), 该基因的突变引起内质网上累积
大量的PtdIns-4-P, 最终导致Kes1p 从高尔基体错误地定位到内质网上。Kes1p 的分子功能未知, 但其是一个结合 PIP 的蛋白质并定位
于高尔基体膜上, 是高尔基体分泌的负调节因子。SFH 蛋白能刺激PLD 的活性, 推测其可能是促进了 Ptd-4,5-P2 的合成。ARFGAPS(ARF
GTPase activating proteins)是Sec14p下游因子,  能够刺激分泌囊泡的形成。
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  最近, 从高等植物中发现了多种与Sec14p在结
构和功能上较为相似的PITP[2, 23~29], 包括大豆Ssh1p
和Ssh2p、日本百脉根LjPLPs (Lotus japonicus PITP-
like proteins)以及拟南芥中的AtSFH(Arabidopsis
thaliana Sec14 homologs)。大豆Ssh1p 和 Ssh2p




























































机制; 最后, 根据其参与的生理过程, 加强蛋白质互
作的研究, 使整个研究能够系统化。
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Phosphatidylinositol/Phosphatidylcholine Transfer Proteins
Ping-Li Mo, Chong-Ling Yan*, Yu-Hong Li, Guang-Qiu Qin
(School of Life Sciences, Xiamen University, Xiamen 361005, China)
Abstract        Phosphatidylinositide/phosphatidylcholine transfer proteins (PITP) are ubiquitous proteins in all
eukaryotic cells, such as metazoans, fungi and higher plants. PITP binds and exchanges one molecule of either
phosphatidylinositide or phosphatidylcholine and facilitates the transfer of these lipids between different membrane
compartments in vitro. PITP regulate secretory vesicles formation, trafficking, cell budding and PLC-mediated
signaling and neurological degradation in metazoans; lipid metabolism and membrane trafficking in yeast; signaling in
plant development.  Herein, we review recent advances in PITP in biological and cellular levels and the intriguing
mechanisms by which PITP execute their functions are still unknown.
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